Theory of the Chain Construction with Elastic Joints (5) -Practical analysis of the Simply Supported Chain Plate with EIastic Joints- by 江上, 外人 & EGAMI, Hokato
軟節 剛材鎖理論 (5)
一軟節板の略算法について-
Sandwich構法による CurtainWallに関する研究(回)
江上外人
Theory of the Chain Construction with Elastic Joints (5) 
-Practical analysis of the Simply Supported Chain Plate with EI副首.cJoints-
(Study on the Sandwich Curtain Wall (10) 
Hokato EGAMI 
(Received Apr. 9， 1968) 
In the previous paper， the author reported the theory of the Chain Const-
ruction with Elastic Joints as well as the resu1ts of the experimental study on 
the Sandwich Curtain Wall. It was shown that the theory could be app1ied to 
the wall with c10se approximation in its vertical direction (Y-axis). 
In the horizontal1 direction however it was found isotropic (X-axis). As the 
resu1t of the experimental study on deflection of the Rectangular Plate composed 
of isotropic plates and elastic joints， the def1ection-form of the plates along 
the Y-axis is invariable regardless of ly:lx， and the values of o':o along X-axis 
-:tre 1.50 for all， at 1-1' section， however， itis about 1.43. 
The present paper deals with a practical analysis in the Simply Suported Chain 
Plate with Elastic Joints. 
The followings are obtained. 
1， If it be assumed that A is constant and '"人/=Cmn=0.5，we get ru・1=0.46(1
-1)5) andμ=1.618 (，l=1.618). 
2， By this assumption， practical analysis of it becomes very handy. 
3， An error obtained by this practical analysis is only 8.11 percent. 
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1 前がき i 1... 5の携曲線と 1(--5'の境曲線の形はほぼ等
しい。
さきの実験ねによれば， Sandwich構法の Curt副n i 従って..ex断面の撞曲鰻は 1...1'断面を除き，
Wallを周辺支持し，この面に垂直な荷重を作用させ y方向の各断面では一定であり 1...1'の撞曲棋は
れば，撞曲線は次のようであった口 それよりやや平になるo
1--5およびl'__5'の挽曲線の形状はれ/.exに iv .ex断面の撞曲親は折線変形をする。
関係なしそれぞれほぼ一定している。 この実験結果を用いて次の諸仮定を設ける。
暢助教授
節点荷重pを 1---5点ではy方向の弾性単純梁に
P帆 X方向の軟節剛材鎖に P (1-ηi) に分割し，
また 1'---5'点では(1)式を満足するような荷重をx方向
では p.l(1-'I1i)とすれば， y方向では P(1-..l.十向。
となる口
これを図1に示す。
2・1 静宜撞みの一般式
単純梁および軟節剛材鎖の境み並びに薄い板の振り
についての一般式をそれぞれ次に示す口
2・1・1 y方向の単純梁の撞みの一般式
図2(a)の場合の各点の境みは(2)式となるo
法解2 
2剖
仮定:
y方向の要素の変形は弾性単純梁の変形をするO
i x方向の要素の変形は接合部の角変化のみによる
変形をし，軟節剛材鎖理論が適用できる。
ii sx断面の剛材鎖変形は 1--1'断面を除き相似で
あるo
即ち，
-・・・・・・・仕)
o{ _ ol _ ol _ Ds' _.. 
62 O8 O4δ 
o/ _..f 
Ol 
分布荷重は正方形に区分された格子の節点に集中lV 
R pz.日尽 iも R号 R
i ~ ~ ~" t ~ 
~衿 2 3 4 S 4 3 2 
-1= 1Od.l 寸
円
n 
"'" 
』
ca) 
して作用するものとする口
-ー x
£→ 
同
+1 
o L-，-Jrt， 11M品加|仇tト拘 If町内d I ~ 
I (向:州tz融}taふ州fmk荷量
1 (4) 
P{ト削除{ト同前卜7・)P(I-'f.) 
吋 斗乙/
ド~←←刊づ
541 
ー通h
~ ・噌・
e 
司.... o. ・ー・
Pt， 
E 
Z 
!ι1 
00'" 0' 
。
??
?
? ??
o 
o 
po P. p.， ij. P. po 
↓J ~ ，↓↓ 
岬~1 ・ 2・1 司椅F
トー-541---1 
(C ) 
-・・(2)
図 21 
6EI 
ーっ:"O1=26Pl十47P2+62Pa十71P4+37P5，
.6.v，・
6EI -一τ~Ò2= 47p1 + 88P2+ 118Pa+ 136P4+71P5 ， 
.6.必。
6EI -一τ:，6s= 62Pl + 118p2十162Pa+ 189p4 + 99po ， .6.v，o 
6EI エ;8O4 = 71Pl + 136pけ 189P8+224p4 + 118Pb， 
6EI 五;8Ob = 74P1 + 142p2十198Pa+ 236p4 + 1おPb・
図
-・・・・(3)
6EI ~;a O8 = 630p ， 6EI -ーコ~Ò2 =460P • .6.v，。
6EI -ττδb =775p . 
.6. v，;' 
今 Pl=P2='"・H ・"Pb=Pのとき，
6EI エos61=剖3p.
6EI ~is O4 = 738p. 
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2・1・2 y方向の撮りの一般式
薄い短形板の撰りについては，次の実験式2)がある。
3Mt φ， =91=ー一一~l.bt3G -， -・・ー・・ (4)
'tmax= ~~t ~----
bt2 
ここに b:板巾 t:板厚， s:板長， 9 楳角，Mt 擦りモーメント
図2(b)のごとく，一端固定し探りモーメントを作用させた場合の採れ角は，
-・・・・-(5)
3~ 1l J 0"-'1 ・…・・ゆ1 一一一~~MTら
bt3G 1 
3~ß J-1........2 ・…・・φ2=φl十一一一~L:MTi，
bt3G '2 
3~ß J-2"-'3 ・…・・恥=仇十一一~:: L:MTi 
bt3G 3 -・・・・・・・伯)
3.-..4・・・仇=φs十2全旦圭MTi
bt3G "4 
4--5 ……仇=仇+~全主MT5bt3G -'-so 
2・1・3 x方向の軟節剛材鎖の撞みの一般式
図2(c)のごとし軟節剛材鎖を単純支持した場合の境みは，
日 2P1+3p{)守-， (Jt' = (3P1 +5p{)弓乙
2・1・4 x方向の軟節剛材鎖の操りの→買式
図2{b)と同様に，軟節剛材鎖を一端固定し，摂りモーメントを作用させた場合の摂れ角は，
ゆl=.l旦日L
bt3GR 
A. _ 3ム80"-'1・…・φ1=一一一一(MTt+MT2)，bt8GR 
3~ß 1.-..2…'"φ2=仇+一一一一一MTlbt3GR -，-s L 
?『?
-・(8)
-・・・・ (9)
2. 2 x方向の変略
と荷重
各要素の軟節剛材鎖に
作用する応力〈鉛直方向
の節点力〉を図3のよう
に現すこととするD
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2・2・1 巾.o.lの要素についての鉛直荷重と撞みとの関保式
各単位の中央鰻の揖みは， (7)式を用いて図3より，
80'.1 = [-2rO'.1 +2( 1一ηD(1 -ω-3ro'.t'+3A1( 1 -1)1)( 1 -ω〕弓ι，
δ1.2= [2( 1一川河川-1)2) (1 -r: 2.8)州 1(1引川A2(1一ω川(口1-イ叫引cザ山凶ω{ムμωEJのr勺)斗弓ι，
むhいいB戸凶=叫〔肌2(山μ1一η 2心向〉
い 〔ω2氏山〈口1一η仏aρ以品)r:冶ξ白B.4+2(1 一η引ω州川4心以山〕山(μ1一白いω5ρ)+3剖似』
ιhいいE戸凶=可〔附2虹山〈μ1-仏山5汁此川+刊叫山2(仰ω1寸叫司叫5心以〕日(1 ーω +3A4( 1 一山 μ 十3ん(1 叫)(1 -凶))弓ι， 
do'J = [ -3ro'.1 +3( 1 一ω川(ω1一ω叶 -5r町o'.仇山0ιんrへ勺.ぺ1
δ川Jμ{=[3臼(炉1ト一山山1.2叩 一ηω2心以山)(川口1一らωωsρ)+刊矧叫5引Aι1μ(任1ト一mω山仏)r:泊cむlμr什川川川5引仇叫Aん以2正心(ω1一叫(1-r:l.a')弓竺，
8l.8'=[3( 1一山叩ーη8)(1-CS.4)+5ん(1-"I)2)Cl.l +5As( 1一同)(1-Cs'.l))弓ι，
8{ 日 (1 ηーS)C3.4+3(1 一η引ω4心)(1 一ω+叫引叫叫S(ル1ト-ηs心以ω)C
. 、^02 s川Jμl=可[3仰〈口1一η 4心品〉
これらの中央線変位を節点変位で、現すにtは土，図3の(a)，(b)より，
80'.1 =~土~
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また逆に節点変位を中央線変位で現せば，
~=δJ h 
2 
子={Jl.2-与 =δ1.2-00'.1=一-80ピωf
2与ト=市
sむ仏z口s一J与?ト=δむ仏知2.3.ι3 .一仏(Ol.2-80'.1)=0ん-81.2+82.8， 
J2424-与=03.4 -(00'.1 -01.2+ 82.S) = -Oo'.1 + O1パけO3.4，
主={J4.o-与={J，.5ー (-O'.1 +81.2 -O2.8+品目。'.1-Ol.2+{J2.8 -OS.4+04.5， 
}l( 
ヱ~=8n'_.'.
2 ‘' 
島 fす =-80.l+8μ， 
:tl す =δ0'J-8μ+{Jz'.s'. 
RI J子=ーδo'J+d{.l-lJl.a' +da'ん
RI す =oo'{-ol.l +8l.a' -os'.l + {Jl.s' . 
.・ H ・'(11-2) 
却3
(11-2)式に(瑚式の中央根撹みを代入すれば節点揖みを荷重で現すことができる。
2・2-2 巾Alの要素についての鉛直荷重と撮れ角との閣僚式
それぞれの単位の摂れ角は(9)式を用いて図 3より，
..(12) 
φ0'.1 = ~，~全ι{( 1 ηー1)(1 とー1.2)+rO'.I+Al(1 -111)( 1 とー{.l)+γ0'・{}， 2t8GR 
2 =~P-全L{(1-112)(1-C2.8) ー (1 ー ηI)C1 ・ 2+ん(1 ー η2)( 1 らーへの-A1(1寸 1)C{.I}，2t8GR 
=~全ι{( 1一同(1-C8・，)ー (1-112)CZ.8+AS( 1一明)(1-Ca'.l)-A2(1 ηー2)CI.a'}， 2t8GR 
4 =~全土{( 1ー η，)(1-C4・5)一(1一明)C8・4+A4(1 ηー，)(1 -C.'.I) -As( 1 ηーa)Ca'.l}， 2t8GR 
3p.d s 
E =-4一一{(1 -115)( 1 -'5.，)一(1-η，)C4.けん(1-ω( 1 -Cs'.l) -A4( 1ーη4)Cl.s'}， 
品官GR
oo'.{=世0・1+ ~~全L{，h(l ー η1)( 1 -C{.:O+γo'.t'} ， 2t3GR 
φμ=ol.Z+義子{la(1 -172)( 1 -C.f.aい 1(1一似l.l}，
世心'=φ2・8+~~全L{ん(1 -173)( 1 -'a'.4うー ん(1-ηa)C{.a') ， 2t8GR 
oa'.l=仇.4+~~士E一 {Àl1 ー η，)(1-'l.5うーん(1 一回Cl.l)， 2t3GR 
Ol.l=O4・5+ ~~全L{ん(1 -'115)(1 -Cl.l)-A，(1ーη4)Cムn.2tSGR 
、
???? 。????????
『
??????
』
ゅん'-OO'.1 =-.lδ角1円 Lロ(何Ol←い1-→0川L
ゆ仇州t'μ川rγ4
一〈sむaピ'-δzピrつ)一(Os一O2ρ〕φl.a'-φz・8- .ds 一一一，
恥'.l-O3.'=~8J-st7 〈844L
φんrー φ4.5=~Ò5 
これらの摂れ角を節点変位で現すには，図3の(a)，(叫より，
ゆo'.I=~二旦一 φ， ，_O/ -0 
ムs''1-'0・1一--;;:p;-
?ー??? ?????、，
??????????
φ"_ o{-O/ 
1 ・2-~
世 _ol-ol 
3.4 --.d.s 
。=6a-
A
O2 ， Ol.l= (J8' -.6l 2.3ーー一一一一一， 'Pa' .S'一一一一一一一一必 ム8
世_O4-6S 
8・4 ム8
世一 δ2-61
1・2 ム8
世ιl=-.!..正二空壬
ム8
(13-1 )式に(11-2)式の節点境みを代入すれば制式となり，これに(10)式を代入すれば要素 (.d.s巾〉の振れ角
を荷重で現すことができる。
φ _ O5-64 
4・5 ム8
仇'，{=去Oo'.t'
φt'.l=去(一260'./+6/.l)， 
仇:'.a'=去 (2(Jo' 日 O{.2'+叫ι仏制r包γa'のr勺〕
世仇μr勺l=会(-2do'.{ +2(Jル釘川fJの)，
〉ド(捌げlJt'.l+2δμ一5μ+lJl
...(14) 
ゅ， _ (J1 _ 2 ~ 
0 ・ 1 一五T-~UO ・ 11
止允一一81 __ 2 ¥ 一1一一=一=T(一2剖oo'ι山仁勺，1汁+δ1.2).ds ム4 ノ
一O8一O2_ 2 s一一一一ー =一一(2oo'・1-2ol・2+δ2・8)，
ムs .d.s 
Od -OR 2 
z ιー-ua=一一一(ー 2oo'・1+2ol・2-2O2.8+(J8・4)，
ムs ，d.s 
_ OS-(J4 _ 2 一一一一=一一(2lJo'，1-2(Jl・2+2o2，8-2oa・4十九.5)，
ムs .ds 
2・3 y方向の変賠
y方向に細長い単位〈巾..d.s)の要素に作用する応力〈分担される鉛直荷重〉および変形を図4のように現わす
こととする。
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図 4
2・3・1 巾AIの要素の鉛直荷重と撮みとの関保式
図4について(2)式を用いて各要素の中央線操み t1iを計算すればよL、。ここに(2)式中のおおよびRの値を表1に
示す。これらの中央緯変位を節点変位で現せば，
O.l - Ol ~ 0 ， 01 .l ー一一λ一-一L一~ δt'.{=o{， 
ー 2 Vl1 ---2--' 
δ。 oι2-2 ， 2.{=~ 十2δJz ，84r .4=84， 
00.8=~ 03・Sr 08+ol ， os'.l = ol， …・…・(15-1) .8-2 ， 2 
oo.4=4 84・l
o4+ol 
• ol.l=ol， 
2 ' 2 
O.5 = _o!._ --2-' 5.5wFr-Ab +2SJ b ，'δ5'.6' = O5'νr， ， ，
表
要素 P1(P句) P2 (Pkg) Pa (P勾) P4 (Pkg) P5 (P勾〕
1 Pi 1η1 ( 1 -(l.n -rG.l 1 71z( 1 むーの-ro.2!1JS(1一むいω8どかr
図4削(作判a吋)川1--:
loi I 80 •1 oo.z iJO.3 δ0.4 0.5 
D. I(1 -Al +Al71) ( 1 -I( 1 -).2+ AZ71z) ( 1ーI(1 -Aa十んη3)( 1 -I( ]ー ん+ん引)(1 -I( 1 んー+んη5)(1 -
図 4(同 I~--~円とω+η1(んζ
8i Iδ1./ O2ιJ oa.a' o4.l o5i 
図4(c) I-=:i !2( 1 -A1 + A1η1)(t' .l'!2( 1 -A2+ A2仏 f.l!2(1 -A8+A811S) (a'.lj2( 1 』ーけんη4)とl.l!2(1ーん+忌ωJ
84181rr lszrzr lδμ8μ 
また逆に節点変位を中央線変位で現せば，
iJ1 ==200.1 ol =2Ol・{-2oo・1=Ol.l'， 
o2=200.2.δz' = 202.l-2oo・2=ol.l，
88 =280 • 3.δピ =2Ò3・l-200.8 = Oa'.s'， 
O4 =2oo・4.δど=2O4・l-2oo・4==ol.l.
os=2oo・5.8l =2iJ5・5'-280・5=lis'.I.
(15-2)式に表1の値を用いた(2)式を代入すれば，節点変位を荷重で現すことができるo
2・3・2 巾AIの要素の鉛直荷重と摂れ角との関係式
…(15-2) 
図4について(6)式を用いて各点の摂れ角を計算すればよL、。ここに(6)式中の ~MTi および φz の値を表 2 に示す。
摂れ角を節点変位で現すには図4より，
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2 
l和(聖子旬cm)会MTi(~字句cm) 和(平均0)1判明暗)1MTo(中崎)
'17，(1 -C5.l) +主主 φ。1+ ゆ0.2+ φ0.3+ φ0.4+ 
2 2 
η5(1-'5.0')十恒三 '175(l二主主0_+也立 η。(1-_'h.b') + rO.o_ 問(1 -cb ・l)十坦~~
+η4(1一ζ4./)+rO.4 2 2 2 2 2 2 2 2 
図の( 4a) 
IMTi 
+η8(1-'8.s') +rO.8 十η4(1-'4./) +rO・4+η4(1ーと4・l)+ro・4+η4(1ーと4・/)+rO.4
+η2(1-C2.D+ro・2十η3(1-C3.a') +rO・8十η3(1-'a・a')+rO.a 
+η1(1ーと1・n+ru1 +η2(1-'2.2')十ro・2
φ0.1 φ0.2 φ0.3 φ0・4 φ0.5 
(1(-1+A1と+JA.1山F)〉ーXη1'1・1rφ1・t'+ O2・2f十 ゆ'8.a'+ φ4・l+
〈1(-1-hc+dA.4zm))一×ηzご2.zF(1〈ー1-らc+d』.42m)〕ー×η2ζzj 
(1-一hζ+afAj拘〕〉一×ηs (1(-1-AsC+arA-zJη〕s〕ーXηa'3.s' (1(-1-AsC+arん-srη)s〉×
IMTi (1とa.ar 一ηa'a.a'
図の(b4 ) (1(ー1一んζ+ど』.J4η〉4〉一Xη4ζ4・/(1(ー1-んC+JんJη〕4〉ー×η4'4・4r(1-ーhと+どんJη〕4〕一Xη (1ー んーと+どんJη〉心ー×η4 (1-'".D -'174'4・4r (1-'".D -'174'4・4f
(1-Ao+Aoη5)X (1-As+Asη5)X (1-ん+A5η5)X (1 -A5 +A5'17S) X (1-Ad-Ao715) X 
(1-2 CJ.5r〉ー η5と0.J
2 2 2 2 
(1-Cs'.l)ー η5とιJ (1-'5'・l)ー η5ζE.J (1-Cs'.5') η5と5.ar (1ーとど.s')一η5ζ5・5'
2 2 2 2 2 
ゆ1・1f lfLJ ゆa，sr φ4・4r 仇.ピ
図(4c) mT| 。 。 。 O 
ゅよ1r ゆa'・a' ゅι4r Ob'.l 
表
(φ0・5一世0.4)ム 8二九-O4.
(ゆ0.4-φo.a)ム s=O4-Oa，
(φ0.8-φ0.2).6. s =む-O2.
(ゆ0.2-OO・1)ム s=O2-O11 
ゆ0・1ム s==O1> 
(φ5・5fーゆ4・l)ムs==Ol-O/-O5+O4' 
CO4・l-仇.l)ムs=o/-ol一九十O3，
(仇.l-φ2.z')ムs=δa'-ol-O8+O2. 
(φ2../-φ1・nム s= oz' -O{ -O2ートOl，
φH'ムs==O{ー δ1・
(16-1式)に (15-2)式を代入すれば(1司式となり，これに表 1を用いた(2)式を代入すれば，要素の摂れ角を
荷重で現すことができる。
φ，_ o{ -O1 
1・1 ム8
世 O1
0・1---;:p;-' 
(16-2) 
?
?
??? ??? ? ??
』『
??????
ゆ f_olー δ22・2----;:]
φ，_ ol -oa 
8・2 ム8
φ f_ olー δ44.一一言fJ，
φ，_ Ol-O5 
5.5 .6. s 
φ O2 
0・2---;:;:p;-， 
ゅ 880・3---;:;:p;-' 
ゅ O40 ・4-~，
ゅ O5
0・5--;:p;-' 
.... .(17) 
2ô~ 
oo.t=三tー， φ11r=可 (Ot.t'ー 抗山
2ò~ 
Oo・2=-1子 ゆ仇恥2払.2ι一一(仇8む2.l-一2仇8れ0.2ρ〕
.6.匙』必 L斗』必3 
2ou 
φ0・3=す， 世仇8.a叶 CO8.a'むsHdBピ'-仇心
町E足
-ゆ仇0.4=す， φ4.4叶 (似ι仏“…l卜什ば可川一寸-28却仇0心
2ô~ ゆ0.5=-JL，φMr=ー ;'(O5.5'-2OO.6). 
，d.lI， 乙)，1>
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2・5支持力
図5(a)のごとく軟節板の弘を取出して周辺各支持
点の反力を釣合条件から求めれば佃)式となる。
RO'.l = (0 刊 1+η由山8+η肘4け+÷η町い5-げ一イイro〆r伊
(0.】
¥¥o¥¥3 
2aJ 
。¥¥事¥¥
図 5
R恥0札.j0イ戸r乍=(仇r町0ι川.ベ1汁+rO.2汁+rO.8什+rO.4け+一LrhoM.J5什+ro'〆ιんfぺ勺.1汁+ro'〆ι山r仁勺γ.J1Jμf件+0.2船5的)P，2 
1 Ro'.t'= {S.O-( 1ー η1).t1ー (1 -7Jz)ゐ-(1 -叫んー (1-114)ん一一一(t-l1o)A5-ro'{} P • 2 
RO.l =P( 1ー η1)(1刊 l)+P(土一川=P{( 1 -7h)( 1 +A1)+上一川，¥2 .v.; 
Ro・2=P(1一同(1+Az)+p( -1--ro・2)=P{(1 -ω(1 +ん)+--b--ro・2}，¥2 . VOg; 
Ro・a=P(1一同(1+Aa)+p( -1--ro.a)=P {( 1 -ω(1十Aa)+--b--ro.s} ， ¥ 2 ノ
( 1 百Ro・4=P(1一η4)(1十A4)+P(+-ro・，d=P{(l-ω(1 +ω+--b---rO.4}， ¥2 ノ
/1 P Ro・s=一一(1-7Js) ( 1十As)+P(~ -ro.51ニー {ー(1 -115)( 1 +As)+一一-ro.s}. ¥2 ，v，uJ 2 
3 暗算式の誘導
.....u日
rx方向の変形と荷重」の各式における節点揖みと iy方向の変形と荷重」の各式における節点境みとをそれ
ぞれ等しくすることによって方程式を解くことができるが，これは極めてはん雑となりがちなので軟節単純梁・
弾性単純梁・周辺支持の軟節板および周辺支持の弾性板についての計算値および実験値から推定できる仮定を設
けて略算式を誘導することとする。
3・1 f.lおよびλの仮定
周辺支持の弾性板の計算値および実験値ならびに周辺支持の軟節板の実験値を図6に示す。これによればyが
0.5/yのところの μの値に対するyがO.llyのところの μの値の誤差は次のようである。
周辺支持の弾性板(計算値)..・ H ・-…1.0何 1 
。(実験値〉・・ H ・H ・-… 2.5% ~ .....U9l 
ク 軟節板〔実験値)..・H ・-… 2.6% ) 
このことから 2~2'→ S~5' 聞は μ の値を一定(従って』が一定〉と考えればよく 1......1' では 0.95μ(従っ
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図 6
て0.51めと考えることができるD
即ち(1)式の仮定が成立し，従ってx方向
の単位巾の中央鰻境みの μの値は節点境み
のμの値に等しL、。図 7(a)におけるμとAと
の関係は(7)式から側式となり，これを(b)お
よび(c)図に示す。
l-1 Y r 
~土~
?』
?
??? ， tll 
-2 
tr~r_， .".. . I 一----r--:-マイ1
A= _3 -2μ 
3μー5
これを吟味すれば
-・・側
図 7
???〉????
? ?
?〉〉?
?
μ→開
."."" .(21) 
μ=1.5 ・ H ・..・A=0， 
μ=すい，
μ=1.0 ・H ・H ・-・・ A=一0.5，
μ=1.6 ・・…....".A.=1. 
また実験値から， (但し μ>1の場合を考える)
μ=1.43…，.，.・・A=-0.197， 
μ=1.52・・・・ 'A=0.091，
μ=1.59・・・・・A=0.78.
-・担割
削式と悶式より，
す〉剃認
と見倣せば， μおよび』は次の範囲にあるo
……・(23-1) 
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1.5>μ>1.4・H ・..0>A> -0.197， 1 
μ=1.5 …・…..A=0， 
fh〉1・5 凶>A>O・ J
f1[Jち μの値は (23-1)式の範囲にあるものと見倣すことができる。
従って μを全SPanVこついて一定とすればえも一定となり， (1肋式から次式を導き得る。
十ro'什イ 1+(1一山μ-ω=0， 
(1 -711)((1・2ー ζよ{)+(1 ηー2)((z'・a'ーと2.3)= 0， 
(1ーη2)((2・a-(l.l)+(1-ηa)(とど.4rーと3.4)= 0， 
(1 ηー3)((S・4-C8'./)+(1-714)((1.lーと4.0)=0， 
(1ーη心(ζ4・5-(l.l)+(1ーηρ(ι，'.4'-(5・4)= 0 . 
(24-1 )式より24-2式となり，
斗LL一ro'仇0山r勺1+州(ω1一州μ一む 4)= 0， 
斗ιL一ro'ωr
斗ιL一ro'山f勺1+山(μ1一η州5ρ以仰)(ζ aμ一ω = 0， 
斗L-dボ 1ーη的 :'.l-(2.S)= 0， 
斗L-TM(1一副ζ1fd-ω=0・
また，対称の条件から，
ζEfJ=ζ5.4=0.5......... 
悶)式と (24-2)式よ， り側式が成立する口
(t'.l=ζ1 ・ 2， ζl .a' =C2 • a ， ζ8'.{= と3.4. (l.o' =ζ4.5， ro'.l = ).ro'.1・
即ち μを一定とすればAも一定となり，国)式および制式の関係ができる。
3-2・ x方向の軟節剛材舗の撞みの一般式
(お-2)
.......(24ー 1) 
-……・・(24-2) 
-・・・・・邸)
-・・仰)
(1防式に倒式および師)式を代入すれば巾ム8の要素についての鉛直荷重と中心根境みとの関係式を得られる。
pム .e2
80'.1= {ーro'.1+(1 ηー1)(1 -ζ1.2)} ( 2 +3).)一一言一，
hいい=引{(1ト一叩川 一叫ηhω副川z心以山)(ω1ト凡一イ4ξらいωωω2.3凶州8心副州〉刀川}パ(2+叫3剖鈎』の)竺ι，
82.S=戸{μ(ω1一ηEρ山)
δ仏3.4=吋{(口1一η品什出〔ω1一η山一むいω5ρ〉川+3μ￥三乙， 
Pム.e284.5 = ( 1 -714)ζ4・5+(1-715)(1-(o.4)}(2+3め s
p.o.ez hソ={-ro'.1+(1ーη1)(1ー とは〉i(3+5A〉-I-，
8{.{= {( 1一山+(1 -712)( 1ーらが(3+5め竺ι，
8z'.a'={(1一η2)(2.3十(1-ω( 1ー ωi(3+5A4f乙，
8a'.l={(1 一山+(1 一引ω州)(川(ω1一イ4叫叫ζむ仏ω4.0ω凶)訓〕刀}(3山十刊叫5臥A)ベ弓ι，
N似山Jh=山{氏μ(υ1一η 4心品〉
間式およびび、 (11--2)式を用いて側式を得る。
-・・・・間
山川
山 2汁+刊os+与={トMイ哨イro'ωr1ι+叫 4一( ηm…1 
pムs2z 
Ol+O2+す=トro'.1+ 3一(η1十η山川1一ηa)'8.4}( 2 +3ト吉一，
δOl+ 与={ト川~寸哨イrO'.1川十リ2一刑〔臼hηm刊山1汁九+判旬η叫2)一-(1ωl 一η2ρ川〉
pムs2E 
T= {-rO'.I+ 1 -1)1-(1寸前日)(2 +3A)一吉一・
δt'川r 2 、
ol l' __ ，_ ，_ ，.." / 1 _ "，. 1 I'... . ~ 1'¥ Pムs22 δt'川r
山什与与L={ト一イイT
ol_r .， (. .." (1 _"，. 1(0 '0:>1¥ Pムs22 。μす={-rO'.1十 2-(η1+η2)一(l-m〕C281(2+3A)-I-，
21={イ 1十 1ーη1ー (1-1)1)'1山 +3A)一学三
3-2・2 x方向の軟節剛材鎖の摂れ角の一般式
間式に倒式および白6)式を代入すれば，巾ム 6の要素についての鉛直荷重と擦れ角との関係式を得られる D
3p.6. s 
φ。f・1= {( 1 -1)1) ( 1ーと1・2)+rO'.tl(1 +A)-. :.-:一一2t8GR 
3pム 8
φ1.2={(1-1)2)(1-'2.s)ー (1-1)1)(1・2}(1 +め一一一一
2t8GR 
3pム8
φμ= {( 1一明)(1 -'8.4)ー (1-1)2)C2.3} (1 +A)一一一一2t8GR 
3pム E
φ8・4={( 1ー叫(1 -(u.)ー (1-η8) (3.4} ( 1十A) 一2t8GR 
3p.6. s 
φ4・o={( 1 -η5)( 1 -(".4)一(1-η4河川}(1 +A)一旦一一2t8GR 
oo'J = {( 1 -1)1) (1 -'1・2)十rc・1}( 1十2A)~~，全ι
2t8GR 
3p.6. s 
φ{，{={(1ー叫(1 とー2.3)一〈トηaC1・2}(1 +2A) ~o'";.ー2t8GR 
3p.6.s 
Ol.a'={(1-1)8)(1-(3.4)-(1-ω'2.S} ( 1 +2A)一旦一一2t3GR 
3p.6.s 
φl.l={(l-η4)( 1 -(4.5)ー (1一明治.4}(1 +2均一一一一2t3GR 
3p.6. s 
φl.{= {( 1 -ω(1 -Co.4) -( 1一ηよ4.5}(1 +2A)ー 一一一2t8GR 
側式および (12-2)式を用い側式を得る。
3( 1 +め p.6.s2 
O5 -2O4+2o8 -2O2+2ol = {rO'.l +1-1)1 +ηz一四十町一町一(1-η5)むJ t8GR 
3( 1十A) pムs2
O4 -2O3十2O2-2Ol = { -rO'.1十η1-1)2十η8-1)4ー (1 -1)4)C4・5} 一一一一ーt3GR 
3( 1 +A) p.6.s2 i (1a -2O2+2ol = {rO'.1十 1-1)1+η2-1)s-(1-η8)む.4!It3GR ' 
民ゆ
、
???
??
??、 、
….(却 b)
.....(29) 
3∞ 
δ2-281= {-rO'.1+η1一η2-(1 -η2)C2.S} .1(1 +A) ヱ全.&22 t8GR 
3( 1 +A) p.d..&2 
81 = {ro'.l + 1 -'11 -(1 -η1)C1.2} 一一一一2 t8GR 
...(3か-a)
8{-2d什 28{-28{= {-rO'.1+η1 -'112+'18-'14一(1ーη4)C4.o}~(1 +2A〕旦全.&22 t3GR 
3( 1 +2め p.d..&2 δピー 28z'+28{={rO'.1+ 1 -'111+'12-'13-(1一地)C3.4} 一一一一一
t8GR 
3( 1 +2A) pム .&28l-28{= {-rO'.l+η1-'12一(1 -'I12)C2.8} 一一一一一
2 t8GR 
8{= {rO'.l+ 1 -'111-(1 -ηDC1.2} 1(1 +2AL _~些些2 tBGR 
..・・(30-b)
(28-a)式/(28-b)式および(30-a)式/(30-b)式はそれぞれ(31-a)式および(31-b)式となり. (31-a) 
式は μが一定のときの聞)式と一致するが， (31-b)式は一致しなL、口そこで両者の比をとれば，その値kは倒式
となり，実用的にはkキ 1
1 2 +3A 
μ3十5A
1 1 +A 
μ1 +2A 
k=~-士3À~(!二型L
(3十5A)(1 +A) 
(…附 k=0弼16
A=1，618の時 k =0.羽田
と見倣せるので (28-a)式および (30-a)式を代表して採用することとする。
3-3・1 y方向の単純聾の揖みの一般式
-・H ・H ・.(31-a)
-・・・・ (31-b)
-・・捌
表lを用いた(2)式に』を一定として師)式を代入すれば，巾.d.'&の要素についての，鉛直荷重と中心繰挽みとの
関係式が得られる。これらの式に(15-1)式を用いて， (2 -22)， (2-2b)および (2-2c)式が得られる。
p.d. .&8 
δ1 = (26A1 +47 A2十62As十71A4+37A5)一一一一一一3EI 
Pム .&3
82 = (47 A1 + 88A2 + 118As + 136A4 + 71A5)←一一一一3EI 
Pム .&3
δs=(62A1十118A2十162As+189A4 + 99A5)-..:!一一一一3EI 
PムP
δ4= (71A1十136A2十189As + 224At + 118A5)-一一一一3EI 
p.d .&8 
85= (74A1+142A2+198Aa十236A4十125A5) 3EI 
PムP0'1+δ{=(26B1十47B2+62B3+71B4 + 37B5)一一一3EI 
、p.d..&3 む+8l = (47B1 + 88Hz + 118B3 + 136B4十71B5)一一一一一
ノ 3EI
PムP88 + 8s' = (62B1 + 118Hz + 162B8 + 189Bけ四isS)一一一一3EI 
p.d. .&3 
84+d{= (71B1 + 136B2 + 189B3 +224B汁118Bs)~一一一3EI 
p.d.ea ih+d{ = (74B1 + 142B2 + 189B3 + 236B4 + 125B5)一一一一一3EI 
.・H ・'(2-23.)
.・H ・'(2-2b)
p.o.&8 ol = (26C1 +47~+62Cけ71C4+37CI\)一一一一一3El 
oa'=(叫C1+ 8C2 + 118C8 + 136Cけ71CI\)~全.&a3El 
ol = (62Ct + 118C2 + 162Cけ 189Cけ99Cli)~全.&83EI 
o/= (71C1 + 136Ca+ 189Ca+224Cけ 118C5)旦全.&83El 
Pム .&8
ol=(74C1+14おけ198C8十236C4+125Cs)一一一一3El 
これを整理して. (2-2b)式+(2-2c)式より，
ム+2Ol'=(部 D1+47D2十62Da+71D4十37D5)旦竺.&33EI 
Pム.&8d2+2o{= (44D1 +88D2+118Da+136D4+71D5)--'一一一一3EI 
Pム.&8d3+2o{ = (62Dt + 118D2 + 162Da + 189D4+回Ds)←一一一3EI 
Pム.&8
84 + 28l = (71D1 + 136Da + 189Da + 224D4 + 118D5)一一一一ー3EI 
p.o .&8 
o5+2ol= (74D1 + 1 42Da + 198Da + 236D4十125D5) 3EI 
( 2-2a)式+(2-2b)式+(2-2c)式より，
2p.o .&3 
81十ol= (26E1 +47E2+62E8+71E4 + 37EI¥)一一一一3EI 
2p.o .&8 
(J2+ 82' = (44E1 +88E2 +118E3 +136Eけ71Eli)--~一一一3EI 
2p.o .&8 
88 + Oa' : (62E1 + 118E2 + 162Ea + 189E4 + 99E5) 3EI 
2pム.e8o， +8l:: (71E1 + 136Ea+ 189E3+ 224E4 + 118E5) 3EI 
O5 + ol = (74E1 + 142E2 + 198E8 + 236E4 + 125E5) 2~全五三3EI 
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. . . ~ …(2 -2c) 
……・・(2-d)
..・H ・.(2-e) 
At=ηl( 1 とーl.l)-rO.h81=(1一1+1η1)(1 -Ct'.l)， C1 = ( 1一1+1η711)CιJ
Aa=η恥2(1一ξ白2.2')-rO.2， B2 = ( 1一1+1η712)(1一cらl.l)λ.C2= ( 1一1+1ηz心)C{.a'，
A8= η明8(1 一ζ白aM.JjBピのつ〉一rO.8， B3= ( 1 一1+1η明8)(1 一Ca'ピr.Bピfつ〉λ.C3= (1 一1+1η畠心〕ζsiri， 
A，=η引ll-ζむ，.D-rO.4. B4 = ( 1一A+Aη4)(1一Cl.D.C4=(1-A+Aη4)Cl.l. 
As=ηs( 1 とー5.5')-rC.5.B6=(1-1十』η5)(1 -Cl・5')'C5= (1 -1+1ηli)Cl.l. 
D1=(1 -1+1711)+ηlC1.t'， E1 = (1 -1+η1十171)-rO.h 
Da=( 1ー1+1η2)+η2C2.l， E2= ( 1 -1十両十』η2)-rO.2， 
D8=( 1一1+1η3)+η8C8.8'. E8 = ( 1ー1+η8+1η8)-rO.a， 
D4=(1-A+1η4) + 714C4./， E4=(1-1十町十1714)-ro・4.
D5=( 1 -1十Aη6)+71"と5.&" E5= ( 1 -1+η5+A715) -rO.5・
??
3・3・2 y方向の単純梁の摂れ角の一般式
表2を用いた(6)式に』を一定として，側式を代入すれば. rtJ.o..eの要素についての鉛直荷重と摂れ角との関係式
を得られる口
3但
ψ0・1={η1( 1 -'1・t')+η2(1 -'2.D十ηa(1 -Ca.a') +η4( 1 -'4・l)+初5(1 -'5.1) 
+TO.l +TO.2十TO.3十To ・4+きTo ・5}~空全五一
2t8G 
φ0・2=φ0・1十{η2(1 とー2.2')十η8(1 -(8.s') +η4( 1一日.l)+吉町(1 -'5.S') 
+rO ・ 2十ro.S十ro ・4+iro.5}~些t
2t3G 
恥.a=oo・2+{ηa( 1 -'s.s') +7J4( 1 -'4.n +古川(1 ーいっ +rO.3+rO.けをro ・5)~旦全主-
2t3G 
φ0・4=OO・8+{η'4( 1 -(4'/) +初5(1 -(5./) +γ0・4+ho.5} 3~全生
2t8G 
仇5=ゆ0・4+{初日(1 -'5./) +~rO.5} ~里全丘一
2t8G 
ゆ1.t'={( 1 -A+Aη1)( 1 とーよn+(1 -A+A7J2)( 1 -(z''{)+( 1 -A+Aη8)( 1 -(s'.a') 
十(1一.i+.iη4)(1 とーl.l)+H1 Aー+.iη5)(1 -(乙l)-111(1.t' -112(2・{-7'f8(a.a'
3pム8
4 さーη5(s.s'}一一一一一2t8G 
恥j=φ1・{+{( 1 -A+A7J2)( 1 とーl.z')+(1 -A+.i7l3)( 1 -(s'.s')+( 1 -A十A7J4)x 
(1 -(l.l)吋 (1ーA+.iη5)( 1 -(r/.5'つ-12(2.2'-18(8.8'-η4(4.l-i115(5.s') 3~全ß
2t8G 
oa.a'=仇.4十{(1 -A+Aηs)(l-(s'.a')+(l-A+Aη4)( 1 -'l.l) 
+(l-A+Aη5)( 1 -'l.5')ー ηS(3.8'-ηんl-~1}ι5')~空空空一
2tSG 
仇.l=φ8.a'+ {( 1 -.i+A7J4)( 1 とーl.l)+き(1ーA+A7J5)(1 とーl.l)
3p.c:.#; 
-η4(4'/-~7J5'5.5'} ~~L.>ri~_ 
2t8G 
φ5.s' =φ4・l+{き(1-A+Aη5)( 1 -(s'.s')ーさη5(5.5'}与空全旦
2tSG 
( 6-2a) 
( 6-2b) 
( 6-230)式と06ー 1)式および(6-2b)式と(16ー 2)式とからそれぞれ(34-a)式および(34-b)式となる。
3p.c:..&2 
2O1ー むニ {η1(1 -(l.n +ro.d一一一一2t8G 
3p.c:.#;2 -d¥ +2O2-oa= {ηz( 1 -(2.z') +γ0・2} ù~一一一2t8G 
3pム #;2
-o2+2o8 -O4 = {?7a( 1 -(8.3') +rO.8}一一一一2t8G 
-O8十2O4-O5= {?74( 1 -(4.4') +rO・4} 3~.全&2
2t3G 
δ5-O4= {吉田(1ーいっ+ho.n} 3~.全.&2
2t3G 
3p.c:.s2 
2o{ -2Ol -oz'十む={( 1 』ー十Aη1)(1 とーι{)-7Jl(1.ハ一一一一一2t3G 
3p.c:.s2 
-(Jt'+δ1十2oz'-282 -8l +む={( 1 -A+A7J2)( 1 -(z'.z')-?72(2.{)一一一一一2t3G 
3pム4
-oz'十九+28l-283 -(Jl +O4 = {( 1 -A+A7Ja)( 1 -<'a'.a') -?73'8.s'}一一一一一2t3G 
3pム8-/Ja'+O8十2o/-2o4-ol十九={(l-A+向。(1-(/.l)-引と4・I一一一一一2t8G 
o{-(J5-ol十九ニ [i(1 -A十A'I1o)(1 -(l.l)ーを鳴ら.s'}主旦ム4
2t8G 
3・4λ の値
…(34-a) 
-・・・・ (34-b)
図3の顕れ角と捷みとの関係を(13-1)式より求め，これらに(11-2)式を用いれば価)式となる。
303 
?A .eCφ。r.1十世1・z十φ2・a+φ8・4+φ4・5)=九=2(80'.1-O1・2+82・B-83・4十8，・5)，
A .e(功。'.{+φ1'.2' +Ol・8'+φa'.l+φl.s')= ol = 2(oo'.t' -8乙2'+ol.l-Os'.l +8l.s'). 
臨)式に閉式および回)式を代入すれば，
rJ1=dyiu-5十ηl(1 ゆー+η山
+2(1 +ν)( 1 -7]2)(2・a+2(1のー(1-7]8)(8・4十Z(1 +ν)( 1 -7]，)(，・6+(1ーの(1-η6)(5・，}
or 辻子{〆ー 5十引く1ー〆)村正 1+〆川s(1ー の+η4(1+〆)十町(1ー の+2
(ト〆)C1 -ηん
十2(1 +〆)(1 -7]2)(2・a+2(1 -〆)(1 -7]3)(8・，+2(1 +〆)(1ー 引)(4・5+(1 -〆)(
1 ηーS)(S.4}
-ー・(甜)
今岡式と凶)式中のcを総て0.5と恒定すれば，
1 -11 1 -〆
1 +11 1 +〆・
ァー~~竺 2(2 +3A) t8GR 
一一日，- 3( 1 +め -s ' -・・・・聞〆=~(3 +5A〉旦翌旦3( 1十2A) 豆一，
(1ーν〉
一 (1 -7]5). 
2( 1 +め
となり.Aは側式の根として1.618となるD
A2ー 』ー 1= O. -・4却)
算
(28-a)式と(30-a)式より Cを消去すれば，
a81 -b81 =2ro'.I， 
(2a十b)δ1一(a-b ) O2 = 2( 1ー η1)，
(担-b)ol-(2a+b)82+(a -b)oa=2Crんー 1十η2)，
(2a+ b)O1一(2a-b)O2+(2a+b)osー (2a-b )o4=2( 2 -7]1-7]8)， 
(2a-b )O1 -o2(2a+ b)十(2a-b )oaー (2a+b)九十(a-b )os=2(ro・1-
2 +7]2+η4). 
3買3・5
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2t3GR 一白 S _h -・・・(4日
3( 1 +A)p.6.s2 -・ー 2( 2 +3A)p.6. s2 IJ 
倒式よりD1-Sを』・η・rO'.1で現わし，これを(2-d)式に代入して η1と1.{'…・η5'5.どを A・ηで，また(2-e)式
に代入してro'・I・...ro.&をhηで、現わL.これらをC34-a)式に代入して.171-5を計算することができる。
例題
図1について，Aを一定とL.'1・2='2.8='8.4='4・5='5.4=0.5と仮定すれば.A=1.618となる。
この仮定のもとで幽式の実験値を用いて数値計算すればδ1'"'"'むの値は(姐式となる。
EI = 28296 kgcm2 • 
S =237 kgcm， 
t3G = 11512 kgc1lt， 
t3GR=3271 kgcm. 
δ1=0.34U坦=2.82XI0-2m1/l， ~ 
δ2 = O. 5895p= 4.83 X 10-211/1， 
む=0.7371p=6.08+10-2111， ) .....(42l 
o4=0.7980p=6.58X10-2111， 
δ5=0. 7696p=6. 35X 10-211/1. 
これを弾性坂ならびに軟節板の実験値および弾性板ならびに単純梁の計算値とともに示せば図8となる。
これによれば，軟節板の 1.....5点の捜みの計算値に対する実験値の比の値は1.70， 1.79， 1.87， 1.93， 2.∞，と
なり，実験値は spanの中央部で境みが大きく出ているが，実用的には満足し得るものと考えられるo
4 むすび
周辺単純支持の軟節板の実用計算をおこなう目的
で x方向には軟節材. y方向には弾性材とした格子
系として簡易計算法をこころみた。このとき実験結果
を考えてえを一定と仮定すれば，
十〉定1.43
i ，t'.l=と1.2.'2'.8'=ξ2.8， ，ピ..'='8.4.
'.'.5'=と4・5，'0'.l=C5・4.
となり，またと'n'.n'=Cn.怖=0.5とすれば
iiiμ=1.618. A=1.618， ro'.1=0.46( 1 -ηρ 
となり，計算は極めて簡単となる口この仮定でおこな
った数値計算値と実験値との誤差は8.11%であり，実
験値は計算値に比べて.Spanの中央になる程大きく
なっているo
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